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WHcrostructure comportant une couche cPadtierence et procede de 
fabrication d'une telle rnfcrostructure. 



5 Domaine technique de rinvention~ 



L'invention concerne une microstructure comportant une couche d'adherence 
entre un substrat et une couche photostructurable, la couche d'adherence etant 
photosensible et disposee sur au moins une face du substrat 

10 

L' invention" concerne ^galemenf^M^p^ede de fabrTcation d'une telle' 
microstructure. I 

** 

15 Etat de la technique 

Les microstructures comportant des couches epaisses sont generalement 
utilisees soit directement, par exemple comme composants en micromecanique, 
soit indirectement comme structures positives sacrificielles pour la fabrication de 

20 micro-moules m§talliques. it est connu de realiser de telles microstructures & 
partir d'au moins une couche photosensible en resine negative de type epoxy 
telle que celle commercialisee par Shell Chemical sous la reference SU-8. Ce 
type de couche photosensible peut etre mis en oeuvre par un procede de 
fabrication connu sous le nom de UGA-UV et derlvant du procede LIGA 

25 C«*Lithographie Galvaniserung Abformung »). - 

Le proc§d«3 LIGA-UV consiste a deposer sur un substrat une couche de resine 
photosensible. La couche de r6sine photosensible est sechee, puis irradiee par 
rayonnement ultraviolet (UV) a travers un masque. Elle subit, ensuite, un recuit 



et elle est developpee, c'est-a-dire que, pour une resine negative, les portions 
de resine non polymerisees par irradiation UV et recuit sont eliminees par des 
moyens physiques ou ehimiques. Ceci permet de realiser des microstructures 
delacteur de forme eleve. Par facteur de forme, on entend uri rapport" critique 
de la hauteur sur la-|argsurdtin motif, un motif correspondant a I'espace-Hbere- 
par une portion de resine non polymerisee, dans le cas de ['utilisa tion d'une 
resine photosensible negative. 

A titre d'exemple, le document EP-A1 -0851 295 decrit un procede de fabrication 
de microstructures par conformation multicouche d'une resine negative 
photosensible de type epoxy. Les microstructures sbrit realisees en cream sur 
une plaquette-support un rev§tement sacrificiel metallique et en structurant au 
moins deux couches de resine photosensible negative. Les couches structures 
sont ensuite detachees de la plaquette-support en effectuant une attaque 
alcaline de la couche sacrificielle. 

La forte epaisseur des couches en resine photosensible ainsi que la geometrie 
du masque, les dimensions de la microstructure obtenue et la nature du substrat 
sont des parametres pouvant induire de fortes contraintes dans le substrat. Les 
contraintes peuvent etre a l'origine d'une diminution de I'adherence entre la 
couche photosensible et le substrat et ceci peut entratner un decollement de 
motif, soit directement a Tissue de I'etape de developpement, soit dans la suite 
du cycle de fabrication. 

Pour eviter de tels decollements, certains-ont-tente de modifier les parametres 
du procede, notamment en abaissant la temperature de recuit et / ou la dose 
d'irradiation. Ceci n'est pas satisfaisant car ces modifications peuvent 
augmenter la duree du procede et ne permettent pas de diminuer les contraintes 
liees a la geometrie du masque ou a la nature du substrat. 
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Une autre technique consiste a utiliser une couche intermediate d'adherence 
entre !a couche photosensible et le substrat Ainsi le document WO-A1 -01 37050 
decrit une couche d'adhtrence constitute' par un poiymlFe de la famille des" 
5 polyimides^bCraTjfr'metahge de pdlyirnides. Cependant, ce polym^re* n x est pas~ 
satisfaisant car il a une temperature de polymerisation elevee, gentralement 
comprise entre 250°C et 400°C. Ceci peut etre limitant dans la mise en ceuvre 
du proctde de fabrication des microstructures, notamment avec des substrats 
en matidre plastique. 

10 



Objet de linvention v 

Uinvention a pour but une microstructure remediant a ces inconvenients. 

15 

Selon ^invention, ce but est atteint par le fait que la couche d'adhtrence est 
constitute par une resine negative comportant au moins un polymere de la 
famille des elastomeres et au moins un composant photo-amorgeur, en solution . 
dans un solvant aromatique. 

20 

Selon un developpement de I'invention, le polymere est un polyisoprene 
cyclique en solution dans du xylene. 

Selon un mode de realisation preferentiel, la couche d'adherence a une 
25 epaisseur comprise entre 200nm-et10jjim. — 

Selon une autre caracteristique de Pinvention, la couche photostructurable est 
constitute par au moins une resine negative de type tpoxy. 
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L'invention a egalement pour but un procede de fabrication d'une telle 
microstructure. 

SeTon H nventtonT ~\e procedede fabrication'comporte I'etalement et le sechage 

5 d'urie couche d'adherehce constitute par une re-slne-negative comportant au 

moins un polymere de la famille des elasto meres et au moins un composant 
photo-amorceur, en solution dans un solvant aromatique, avant le depot d'au 
moins une co uche p hotostructurable en resine. 

10 Selon un developpement de I'invention, la couche d'adherence est insolee a 
_ d6ve|op p 6e - avant le "depot ae ia couche 

photostructurable. 

15 Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de I'invention 
donnes a titre d'exemples non limitatifs et represents aux dessins annexes, 
20 dans lesquels : 

Les figures 1 a 5 et 6 a 9 represented respectivement differentes etapes d'un 
premier et d'un second modes de realisation d'une microstructure selon 
I'invention. 

25 Les figures 10 et~t1 represented une variante deTealisation da-second- mode 
de realisation d'une microstructure selon ('invention. 

Les figures 12a13et14a17 represented respectivement differentes etapes 
d'un troisieme et d'un quatrieme modes de realisation d'une microstructure 
selon I'invention. 
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Description de modes particuliers de realisation. 

line microstructure, de preference destinee- & etre ut-iiisee-comme composant en 
micromecanique ou comme structure positive sacrificielle pouMirfabricatiorrde 

""fir micro-moules metalliques, esrr^afTS^B - ^r-partfr cfacr moins une couche 
photostructurable et un substrat par un procedt de type LIGA-UV. Par couche 
photostructurable, on entend une couche sensible au rayonnement ultraviolet et 
destinee a etre structuree pour former des motifs. La couche photostructurable 
est, de preference, constitute par au moins une resine negative de type tpoxy, 

10 et plus particulierement par la resine SU-8 commercialtste par la societe Shell 
Chemical. Elle a, de preferenceTune epaisseur comprise erifre 50]lim et 200|j,m. " 

Une couche d' adherence destinee a ameliorer ('adherence entre le substrat et la 
couche photostructurable est disposee sur au moins une face du substrat et elle 

15 a, de preference, une epaisseur comprise entre 200nm et 10jxm. La .CQUche 
d'adherence est photosensible, c'est-a-dire sensible au rayonnement ultraviolet 
et elle est constitute par une resine negative comportant au moins un polypnere 
de la famille des elastomtres et au moins un composant photo-amor9eiir, en 
solution dans un solvant aromatique. Le polymdre est, de preference, un 

20 polyisoprene cyclique en solution dans du xylene, et par exemple choisi parmi la 
gamme des resines photosensibles commercialisees sous le nom de SC Resist 
par la societe Olin Micorelectronic Materials. 

La rtsine de la couche d'adherence presente I'avantage d'avoir une 
25 ~'fempefature de polymerisation inftrieure h 135°C~Ft~e1le peut absorber les 
contraintes qui s'ttablissent entre le substrat et la couche photostructurable. De 
plus, sa faible Epaisseur notamment par rapport a I'epaisseur de la couche 
photostructurable en rtsine epoxy, permet de supprimer I'influence de la 
geometrie de la microstructure et la nature du substrat. 
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La rgsine appartenant a la 'famille des elastomeres, elle peut creer des liaisons 
organo-chimiques entre les resines epoxy et la plupart des materiaux 
constituant le substrat. Ainsij le substrat peut etre constitut par un matenau 
choisi parmi le silicium, le verre et les matieres "plastiques, notamment le 
polycarbonate, le- polyrne^hyte--m§thacrylate (PMMA) ou le cyclo- ofefine-- 
copolymere (COC), selon les applications visees. Le substrat peut egalement 
etre Tecouvert par une sous-couche conductrice disposee entre le substrat et la 
couche d'adherence. La souche co nductrice e st, de preference, m etallique et 
notamment en or, en nickel ou en alliage fer-nickel, de cuivre, de titane, de 
chrome ou d'aluminium. La couche d'adherence permet Egalement une bonne 
" adherence entre la resine de type"epoxy et une-§eus-couche conductrice-: 

Selon un premier mode de realisation represente sur les figures 1 a 5, une 
microstructure est realisee en <§talant une couche d'adherence 1 sur un substrat 
2 (figure 1). La couche d'adherence 1 a, de preference, une epaisseur de 2,5u.m 
et elle est constitute par une resine negative comportant au moins un polymere 
de la famille des elastomeres et au moins un composant photo-amor?eur, en 
solution dans un solvant aromatique. La couche d'adherence 1 est, de 
preference, une resine de type SC Resist. 

La couche d'adherence 1 est sech6e pendant 10 minutes, a une temperature 
comprise entre 75°C et 95°C et, de preference, a 85°C. Puis, elle est soumise a 
une insolation par rayonnement ultraviolet (represente par des fleches sur la 
figure 2), a travers un masque 3. L'insolation par rayonnement ultraviolet est, de 
preference, de 200" a 1000 mJ.cm' 2 a-ane- longueur d'onde de 365nm.~Le 
masque 3 comporte une pluralite de premieres et secondes zones 3a et 3b 
respectivement transparentes et opaques au rayonnement ultraviolet. Ainsi, il 
permet d'insoler localement des zones 1a de la couche d'adherence 1 en resine 
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negative, lesdites zones 1a etant dispos&es erf regard des premieres zones 3a 
du masque 3. 



La cou^he d T a3herence 1 subit* alors un recuit destine" aHprovoquer KT 

-5 polymerisation des zones 1a insolees^e-fa^ouehe^^dh^rence 1. A titre 

d'exemple, le recuit est realise a une temperature comprise entre 90 et 95°C 
pendant 15 a 30 minutes La couche d'adherence 1 est ensuite ddveloppte par" 
tout type de moyens connus, de maniere a eliminer les zones non insolees et 
non poiymerisees de la couche d'adherence 1 et a reveler des motifs 1b (figure 
10 3). Ainsi, la couche d'adherence 1 peut etre d6velopp6e dans un bain de solvant 
feTqtie du propylene glycol methyiether acetate'; plus ccmrra sous le nom de 
PGMEA, de sorte que les zones non insolees de la couche d'adherence se 
dissolvent dans le solvant 

15 Une couche photostructurable 4, en resine negative de type epoxy et, de 
preference en resine SU-8, est etalee sur la couche d'adherence r£velee et sur 
le substrat 2. Elle a, de preference, une epaisseur de 150|xm et elle subit un 
traitement de type LIGA-UV similaire k celui subit par la couche d'adherence 1. 
Ainsi, elle est s£chee et insolee par rayonnement ultraviolet a travers un 

20 masque (non repr6sente sur les figures 4 et 5). Le masque peut etre identique 
ou legerement different du masque 3 ayant servi a reveler la couche 
d'adherence 1 . Sur la figure 5, le masque utilise est identique au masque 3 
utilise pour la couche d'adherence 1 , de sorte que des zones insolees 4a de la 
couche photostructurable 4 coincident, en largeur, avec les zones insolees 1a 

25 de la— couche- d'adherence 1 • (figure— 5); -Airrsi ,-u-ne-- fois la couche 
photostructurable 4 developpee, les motifs reveles par I'insolation de la couche 
photostructurale 4 se superposent aux motifs 1a n§veles par I'insolation de la 
couche d'adherence 1 pour former des motifs 5 exposant le substrat 2. 
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Selon un second mode de realisation represents sur les figures 6 a 9, ia couche 
d'adherence 1 et la couche photostructurable 4 sont successivement etalees sur 
le substrat 1 et sechees (figure 6). La couche photostructurable 4 est alors 
insole¥]ocaiement par rayonTTemenTultravioiet (represents pafdes fieches sur 
la figure 7) a travers le masque 3. La coacheT>ho1ostructarable-4 subit alors un 
recuit destinS a polymeriser les zones insolees 4a. Elle est alors developpee 
specifiquement de maniere a reveler des motifs 4b issus de I'elimination des 
zones non insolees de la couche photostructurable 4 (figure 8). 



La couche d'adherence Stant en resine photosensible negative, ['insolation par 
rayonnementliltraviblet provoque non seuiemenria reticulation localisee de la 
couche photostructurable 4 mais aussi celle de la couche d'adherence 1 . La 
couche d'adherence 1 peut alors etre developpee specifiquement pour reveler 
des motifs colncidant, en largeur, avec les motifs 4b, de maniere a former des 
motifs 5 exposant le substrat 2 (figure 9). Ce mode de realisation est 
particulierement interessant, notamment dans le cas oD la structure du substrat 
(ou de la sous-couche intermediate) n'est pas compatible avec un autre 
procedS de structuration. 

Selon une variante de realisation representee sur les figures 10 et 1 1 , la couche 
d'adherence 1 et la couche photostructurable 4 sont mises en oeuvre selon le 
mode de realisation represente sur les figures 6 a 8, de maniere a reveler les 
motifs 4b issus du developpement de la couche photostructurable 4 (figure 10). 
La couche d'adherence 1 est alors gravee localement par plasma reactif (figure 
• 10), de mnniere a reveler des motifs se superposant aux -motifs- 4b pour former 
des motifs 5 (figure 11). Les zones insolees 4a de la couche photostructurable 4 
et les motifs 4b font alors office de masque pendant la gravure de la couche 
d'adherence 1 . 
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La couche d'adh^rence 1 entre le substrat et la couche photostructurable 
permet plus particulterernent d'utiliser un substrat 2 en matiere plastique, par 
exemple en polycarbonate ou en polymethyle methacrylate (PMMA), avecune 
couchVphotostm r6sine de type" dpbxy. En e'ffet, il n'est pas 

toujours possible"d'§taler directement"urre"couche en rSsine de typa-£poxy telle- 
que la resine SU-8 sur un substrat en matiere plastique. Les soivants utilises, 
notamment dans la resine SU-8, peuvent etre les memes que ceux des 
polymeres utilises pour le substrat en matiere plastique. Dans ce cas, lors de 
I'etalement et du d^veloppement de la rgsine SU-8, le substrat peut subir une 
attaque chimique des soivants contenus dans la resine SU-8 ou dans le bain de 
developpemenf. La couchT^^fierence^r "permet alors de protegerte^sobstrar 
en matiere plastique. ; * 

Ainsi, sur les figures 12 et 13, la couche d'adherence 1 est disposee sur les 
faces inferieure 2a et superieure 2b du substrat 2, de maniere a le preserver 
des attaques de soivants contenus dans la couche photostructurable 4 
structuree selon un procede de type LIGA-UV, et de ceux contenus dans le.bain 
de developpement. Selon ['application vis6e, la totalite de la couche 
d'adherence 1 peut etre, prealablement, inso!6e par rayonnement ultraviolet,. 
Ceci permet plus particulierement de r^aliser des microcomposants en utilisant 
un substrat en matidre plastique. 

Selon un autre mode de realisation represents sur les figures 14 a 17, la couche 
d'adherence 1 est disposee et sechee sur les faces superieure 2b et inferieure 
2a du substrat 2. Unepremidre couchB-photostructurable 4 en resine -&U-8 est 
etalee sur la couche d'adherence 1 disposee sur la face superieure 2b du 
substrat 2. Elle est sechee, insolee par rayonnement ultraviolet a travers un 
premier masque 3 (figure 14) puis recuite, de maniere a delimiter deux zones 
polym6ris§es 4a. Une seconde couche photostructurable 7 en resine SU-8 est 
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etalee sur la premiere couche photostructurable 4 (figure 15). La seconde" 
couche photostructurable 7 est egalement sechee, insolee a travers un second 
masque 8 et recuite, de maniere a delimiter quatre zones insolees. .at . .. 
polymerisees 7a. 

Dans le mode de realisation represents sur la figu re 16, le second masque 8 est 
"different du premier masque 3, de maniere a delimiter dans la seconde couche 
photostructurable 7 quatre zones insolees 7a ayant une section moins large que 
les deux zones 4a. Sur la figure 16, les quatre zones 7a sont done disposers, 
deux a deux, sur une meme zone 4a, de maniere a prolonger les zones 4a vers 
le haursurlaligure T6~et a former une structure empltee^Ti-fonTTe-de-yuuUiei «. 
Les premiere et seconde couches photostructurables 4 et 7 sont ensuite 
developpees simultanement, de maniere a eliminer les parties non insolees des 
premiere et seconde couches photostructurables 4 et 7 et a liberer la structure 
empilee (figure 17). Ceci permet de realiser des composants ou des micro- 
moules de geometrie complexe et, par exemple, des micro-cellules par 
prototypage rapide sur un substrat en matiere plastique ou en verre. 

La microstructure et le precede de fabrication d'une telle microstructure selon 
I'invention presentent I'avantage d'eviter le decoliement des motifs crees par le 
procede LIGA-UV. Us permettent egalement d'utiliser differentes natures de 
substrat et notamment des substrats en matiere plastique. 

Le procede de fabrication et la microstructure selon I'invention sont 
particulierement adaptes-erla fabrication rapide de composants ou-de sys4emes 
microfluidiques, biotechnologiques ou microoptiques et de micropiles a 
combustible. II est Egalement possible de decouper le substrat en puces, 
notamment lorsque le substrat est en silicium, sans provoquer le decollement 
des motifs crees. 
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Revendications 



T. Microstructure comp"67faht ifile couche" d'adruSi ei ice ( I ) eulre uirsobstrat-(2) 

et-une-eotiehe- phetostructurable (4), la couche— dladher.ence_-(.1.)_.&tarj.t .. 
photosensible et disposee sur au moins une face du substrat (2), microstructure 
caracterisee en ce que la couche~d'adherence (1) est constituee par une resine 
negative comportant au moins un polymere de la famille des 6lastomeres et au 
moins un composant photo-amorceur, en solution dans un soTvanfaromatique. 

2r. — Microstructure-seton- la revendication 1 , earaeto nooo on co qu e-ie-polymere 

est un polyisoprene cyclique en solution dans du xylene. 

'£* 

3. Microstructure selon Tune des revendications 1 et 2, caracterisee en ce que 
la couche d'adh^rence (1) a une epaisseur comprise entre 200nm et 10}xm. : . 

4. Microstructure selon Tune quelconque des revendications 1 \a 3, 
caracterisee en ce que la couche photostructurable (4) est constitute par au 
moins une rtsine negative de type epoxy. 

5. Microstructure selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caract6ris<§e en ce que la couche photostructurable (4) a une Epaisseur 
comprise entre 50jxm et 200fxm. 

6* - Microstructure— s-e Ion -4'une quelconque des revendications— 1 — a 5, 
caracterisee en ce que le substrat (2) est constitu£ par un materiau choisi parmi 
le silicium, le verre et les matures plastiques. 
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7. Procede de fabrication d'une microstructure selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterisee en ce que le procede comporte I'etalement et 
le sechage d'une couche d'adherence (1) constitute par une resine negative 
"comportant au moins unpolymere de la familiedes "elastomeres'et au moiris un 
composant photo-amorQeurrerrsolution-dans un solvant aromatique, avant le 
dep6t d'au moins une couche photostructurable (4) en resine. 

8. Procede de fabrication selon la reve ndication 7 , carac terise en ce que la 
couche d'adherence (1) est insolee a travers un masque (3) et developpee, 
avant le dep6t de la couche photostructurable (4). 

9. Procede de fabrication selon la revendication 7, caracterise en ce que la 
couche d'adherence (1) et la couche photostructurable (4) sont insolees 
simultanement a travers un masque (3). 

10. Procede de fabrication selon la revendication 9, caracterise en ce que la 
couche photostructurable (4) et la couche d'adherence (1) sont developpees 
successivement. 

11. Procede de fabrication selon la revendication 7, caracterise en ce qu'au 
moins deux couches photostructurables (4, 7) sont developpees simultanement, 
apres avoir ete successivement deposees et insolees a travers deux masques 
(3, 8) differents. 




Figure 1 




Figure 2 




Figure 3 
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